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Zylinderkopfplatte fur einen Kolbenmotor 

Bei einer aus keramischen Werkstoffen durch Sintern 
hergestellten kreisfdrmigen Zylinderkopfplatte (1), die Off- 
nungen (3; 4) fur Ventilsitzringe und eine 6ffnung {&) zum 
Einsetzen einer Einspritzduse aufweist, ist eine zusatzliche 
Bohrung (2) vorgesehen, die nach dem Einbau in den Zylin- 
derkopf eines Verbrennungsmotors mit einem Stopfen, der 
ggf. aus keramischem Werkstoff besteht, verschlossen 
werden kann. 
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Patentansprilche: 

1. Durch Sintern aus keramischen Werkstoffen 
hergestellte kreisfdrmige Zylinderkopfplatte mit 5- 
Offnungen zur Aufnahme von ZUndkerzen und/oder 
EinspritzdOsen und Offnungen zur Aufnahme von 
Ventilsitzringen ftir ein EinlaB- und ein AuslaBventil, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Zylin- 
derkopfplatte (1) eine oder zwei zusatzliche Bohrun- 10 
gen (2; 5, 6) aufweist, die so in der durch senkrecht 
aufeinander stehende und durch den Mittelpunkt Z 
der Zylinderkopfplatte (1) ftthrenden Mittellinien x/y 

in vier Sektoren S, r&i $K Sa geteilten Zylinderkopf- 
platte (1) angeordnet sind, wobei die Mittellinie y 15 
senkrecht auf der Verbindungslinie B zwischen den 
Mittelpunkten A/3/M4 der Offnungen (3, 4) fttr die 
Ventilsitzringe (10) steht, daB 

a) bei nur einer zusatzlichen Bohrung (2) diese so 20 
angeordnet ist, daB ihr Mittelpunkt M 2 durch 
den Schnittpunkt der beiden Schenkel eines 
Dreiecks gebildet wird, dessen Grundlinie von 
der Verbindungslinie B gebildet wiri wobei 
sich der vollstandige Flacheninhalt oder der 25 

. flberwiegende Teil des Flacheninhaltes jeder 
der beiden Offnungen (3, 4) in anderen Sektoren 
(S* &) befindet als der Flacheninhalt der zu- 
satzlichen Bohrung (2) (F i g f 1) oder 

b) bei zwei zusatzlichen Bohrungen (5, 6) deren 30 
Mittelpunkte M5/M6 die beiden Punkte eines 
Vierecks bilden, die der vori den Mittelpunkten 
A/3/M4 der Offnungen (3, 4) fQr die Ventilsitz- 
ringe (10) begrenzten Grundlinie C des Vier- 
ecks gegenflberliegen (F i g. 2, 3) oder 35 

c) die Mittelpunkte M5/M6, die durch eine Dia- 
gonal D verbindbaren Eckpunkte eines Vier^ 
ecks bilden, dessen beiden andere Eckpunkte 
die Mittelpunkte M3/M4 der Offnungen (3, 4) 
fur die Ventilsitzringe (10) sind (F i g. 4) 40 

und daB sowohl im Fall einer zusatzlichen Bohrung 
(2) als auch bei zwei zusatzlichen Bohrungen (5, 6) 
die Stegbreite (^ zwischen den Bohrungsrandern (7) 
der zusatzlichen Bohrungen (2, 5, 6) und den Boh- 45 
rungsrandern (7) der Offnungen (3, 4) und die Steg- 
breite (b ») zwischen Bohrungsrandern (7) der zur 
satzlichen Bohrungen (5, 6) nicht kleiner ist als die 
Stegbreite (b ! ) zwischen den Offnungen (3, 4) und 
mindestens 2 mm betragt 50 

2. Zylinderkopfplatte nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Bohrungsrand (7) der zu- 
satzlichen Bohrungen (2, 5, 6) mindestens 2 mm vom 
Umf ang l/der Zylinderkopfplatte (1) entfernt liegt. 

3. Zylinderkopfplatte nach einem der AnsprUche 1 55 
und 2, dadurch gekennzeichnet, daB die GrdBe des 
Flacheninhalts der zusatzlichen Bohrung (2) minde- 
stens 25% der Gr&Be des Flacheninhalts der Off- 
nung (3) betragt 

4. Zylinderkopfplatte nach einem der Anspruche 1 60 
und 2, dadurch gekennzeichnet, daB die GrdBe der 
Gesamtinhaltsfiache der zusatzlichen Bohrungen (5, 

6) mindestens 40% der GrdBe des Flacheninhaltes 
der Off nung (3) betragt 

5. Zylinderkopfplatte nach einem der AnsprUche t 65 
bis 3, dadurch gekennzeichnet daB der Mittelpunkt 
M 2 der zusatzlichen Bohrung (2) bis zu einer Lange 
von 10% des Durchmessers c/der Zylinderkopfplat- 



te (1) neben der Mittellinie y der Zylinderkopfplatte 
(1) liegt 

6. Zylinderkopfplatte nach einem der Anspru- 
che 1, 2 und 4, dadurch gekennzeichnet daB im Fallei 
daB die beiden Mittelpunkte M5fM 6 der zusatzli- 
chen Bohrungen (5, 6) die beiden Punkte eines Vier- 
ecks bilden, die der von den' Mittelpunkten M3/M 4 
der Offnungen (3, 4) filr die Ventilsitzringe (10) be- 
grenzten Grundlinie C des Vierecks gegenOberhe- 
gen, die Mittelpunkte M5/M6 naJier an der Mittelli- 
nie y der Zylinderkopfplatte (f ») liegen als die Mit- 
telpunkte M3/M4 (F i g. 2, 3). 

7. Zylinderkopfplatte nach einem der AnsprQ- 
che 1, 2 und 4, dadurch gekennzeichnet, daB im Falle, 
daB die beiden Mittelpunkte M5/MS der zusatzli- 
chen Bohrungen (5, 6), die durch eine Diagonale D 
verbindbaren Eckpunkte eines Vierecks bilden, des- 
sen beiden andere Eckpunkte die Mittelpunkte 
M3/M4 der Offnungen (3, 4) sind, die Mittelpunkte 
M5/M6 bis zu einer Lange von 10% des Durchmes- 
sers d der Zylinderkopfplatte (I" 1 ) von der Mittellir 
nie y entfernt liegen. 



Die vorliegende Erfindung betrifft eine durch Sintern 
aus keramischen Werkstoffen hergestellte kreisformige 
Zylinderkopfplatte mit Offnungen zur Aufnahme von 
Ztindkerzen und/oder Einspritzdusert und Offnungen 
zur Aufnahme von Ventilsitzringen fur ein EinlaB- und 
ein AuslaBventil. m ' 

Zylinderkopfplatten der genannten Art, wie sie durch 
Formen und anschlieBendes Sintern aus keramischen 
Werkstoffen hergestellt werden, sind aus den deutschen 
Offenlegungsschriften 33 07 1 14 und 33 07 1 15 bekannt 
Diese Zylinderkopfplatten dienen der brennraumseitJ- 
gen Isolierung des Zylinderkopf es und sollen infolge der 
geringen Warmeleitfahigkeit der Werkstoffe, aus denen 
sie hergestellt sind, Energieverluste durch unerwiinsch- 
te Warmeableitung bzw. -abstrahlung einschranken. Die 
Problematik dieser Zylinderkopfplatten besteht darin, 
daB infolge der geringen Warmeableitung, insbesondere 
bei starker Beanspruchung durch thermische Belastung, 
auf die Zylinderkopfplatte so hohe Spannungen iridu- 
ziert werden, daB die Zugfestigkeit der verwendeten 
Werkstoffe nicht mehr ausreicht, um mit letzter Sicher- 
heit der induzierten Spannung zu widerstehen. Auch der 
gemaB der DE-OS 33 07 114 gemachte Vorschlag, eine 
Zylinderkopfplatte aus einem Kreisring aus Zirkonoxid 
und einer in diesen Kreisring eingeschrumpften Platte 
aus Aluminiumtitanat zu bilden, wobei infolge der gerin- 
gen thermischen Ausdehnung des Aluminium titanats 
die auf den Zirkonoxidring induzierte Spannungen er- 
heblich reduziert werden, ist nicht frei von Nachteilen, 
wozu insbesondere die schlechte Abdichtbarkeit im Be- 
reich der Ventiloffnungen zu zahlen ist 

GemaB einem alteren, aus der Literaturstelle Woods/ 
Oda »PSZ«-Ceramics for Adiabatic Engine Compo- 
nents« bekannten Vorschlag, verdffentlicht in SAE- 
Technical Papers Series, sind auch bereits Zylinderkap- 
fe mit eingeschrumpften Platten aus teilstabilisiertem 
Zirkonoxid (PSZ) bekannt geworden, haben sich aber 
nicht durchsetzen konnen, weil infolge der h hen ther- 
mischen Ausdehnung des Zirkonoxids, insbesondere im 
Bereich der Ventilbohrungen Risse aufgetreten sind. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, die be- 
kannten Zylinderkopfplatten hinsichtlich ihrer thermi- 
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t . schen Belastbarkeit zu verbessern und dabei die Her- 

£ stellung der Zylinderkopf plattfcn auch aus solcheri kera- 

mischen Werkstoffen zu ermdglichen, die aufgruhd ih- 
res hohen thermischen Ausdehnungskoeffizienten bis- 
her nicht mit Erfolg eingesetzt werden konnten- • 

Diese Aurgabe wird bei einer gattungsgemaBen Ein- 
richtung durch die kennzeichnenden Merkmale des Pa- 
tentanspruchs 1 geldst 

Die erfindungsgemaBe Ausbildung der Zylinderlcopf- 
platte bewirkt eine Anordnung der EinspritzdQsendff- 
nung nahe bei dem Mittelpunkt der im Patentan- 
spruch 1 naher beschriebenen Drei- bzw. Vierecke. 1st 
auBer der Offnung zum Einsetzen der EinspritzdQse 
auch noch eine Offnung fUr eine ZQndkerze vorgesehen, 
wobei diese Offnungen zumeist benachbart liegen, bil- 
den diese beide Offnungen den Mittelpunkt der. vqrbe- 
schriebenen Drei- bzw. Vierecke. Die Montage der er- 
findungsgemaBen Zylinderkopfplatte erfolgt in an sich 
bekannter Weise durch Einschrumpfen oder Einspan- 
nen im Zylinderkopf. Um ihre Aufgabe als warmeisolie- 
rendes Bauteil erftillen zu kdnnen, werden die zusatzli- 
chen Bohrungen, bzw. die zusatzliche Bohrung,. ver- 
schlossen, vorzugs weise dadurch, daB ein die Bohrung 
verschlieBender Stopfen durch die Zylinderkopfplatte 
gefuhrt und im Zylinderkopf befestigt wird. Der Stopfen 
verfilgt dazu iiber eine etwas groBere Dicke als die 
Zylinderkopfplatte und kann durch Einkleben, Einloten, 
vorzugsweise aber durch Einschrumpfen im Zylinder- 
kopf befestigt werden. Die Materialauswahl fur den 
Stopfen ist an sich nicht kritisch, so kann der Stopfen aus 
den in diesem Motorenbereich iiblicherweise verwen- 
deten Metallen, vorzugsweise aber aus Keramik herge- 
stellt sein, die einen gleichen oder geringeren Elastizi- 
tatsmodul aufweist als das Material der Zylinderkopf- 
? piatte. Besonders bevorzugt wird der Stopfen aus dem 

gleichen Material hergestellt, aus dem auch die Zylin- 
, derkopfplatte besteht, weil dadurch in besonders einfa- 

k cher Weise die bestehende Forderung erfOHt wird, daB 

bei keiner Betriebstemperatur eine Druckeinwirkurig 
durch den Stopfen auf die Zylinderkopfplatte erfolgt 
Besteht der Stopfen aus gleichem Material wie die Zy- 
linderkopfplatte, geniigt es, einen Spalt von Vtoomm 
zwischen der zusatzlichen Bohrung und dem Umfang 
des Stopfens vorzusehen. 

Die hdhere Belastbarkeit der erfindungsgemaBen Zy- 
linderkopfplatte, die gemaB einer bevorzugten AusfOh- 
rungsform aus teilstabilisiertem Zirkonoxid besteht, er- 
kiart sich voraussichtlich durch die bessere Verteilung 
der thermisch und mechanisch induzierten Druckkrafte. 
Bei den bisher bekannten Zylinderkopf platten Jcam es 
infolge des hohen thermischen Ausdehnungskoeffizien- 
ten von Z1O2 im Zwickel zwischen den Offnungen ftlr 
das EinlaB- und AuslaBventil, insbesondere an den Off- 
nungen fOr EinspritzdQse und Ziindkerze und im Be- 
reich der geringsten Stegbreiten, zu stark unterschiedli- 
chen Deformationen und damit zu unerwQnscht hohen 
Zugspannungen, wahrend bei einer Zylinderkopfplatte 
gemaB vorliegender Erfindung infolge der durch Anord- 
nung von einer oder zwei zusatzlichen Bohrungen in der 
Zylinderkopfplatte erzielten hdheren Symmetric ^nicht 
nur auf dem Ventilsteg zwischen den Offnungen^fUr Ein- 
und AuslaBventil ein verbessertes Elastizitatsverhalten 
resultiert 

Von den erfindungsgemafl vorgeschlagenen Zylinder- 
kopfplatten ist die Ausfiihrungsform mit einer zusatzli- 
chen Bohrung besonders bevorzugt, weil sie besonders 
einfach herzustellen ist und sich fflr viele Einsatzz^ecke 
als absolut ausreichend erwiesen hat Daneben sind aber 



auch die Ausfuhrungsformen mit zwei zusatzlichen 
Bohrungen hervorragend geeignet, und werden insbe- 
sondere dann angewendet, wenn es darum geht beson- 
ders hohe Spannungsdifferenzen zu kompensieren. 
5 Als keramische Werkstoffe kommen neben dem be- 
reits erwahnten teilstabilisierten Zirkoniumoxid vor- 
zugsweise Mullit, eine Abmischung aus MuMit und Zir- 
koniumoxid und Siliziumnitrid zur Anwendung. 
GemaB einer bevorzugten AusfQhrungsform ist eine 
10 zusatzliche Bohrung in der Zylinderkopfplatte so anzu- 
legen, daB ihr Bohrungsrand mindestens 2 mm vom Um- 
fang der Zylinderkopfplatte entfernt liegt Aus Grflnden 
hdherer Sicherheit und zur Erzielung einer besseren 
Abdichtung kann jedoch ein Abstand bis zu 5 mm zwi- 
15 schen Bohrungsrand der zusatzlichen Bohrung und Um- 
fang der Zylinderkopfplatte vorgesehen werden. 

Wird gemaB der bevorzugten Ausfiihrungsform der 
Erfindung lediglich eine zusatzliche Bohrung in der Zy- 
linderkopfplatte vorgesehen, soil gemaB einer weiteren 
20 bevorzugten AusfOhrungsform die GrdBe des Fiachen- 
inhaltes der zusatzlichen Bohrung mindestens 25% der 
GrdBe des Flacheninhaltes der Offnung fQr den EinlaB- 
ventilsitz betragen. ZweckmaBigerweise soli die GrdBe 
des Flacheninhaltes der zusatzlichen Bohrung jedoch 
25 die GrdBe des Flacheninhaltes der Offnung fQr den Ein- 
laBventilsitz nicht ftbersteigen. 

Bei einer erfindungsgemaBen Ausfiihrungsform mit 
zwei zusatzlichen Bohrungen betragt vorzugsweise die 
Gesamtinhaltsfiache der zusatzlichen Bohrungen min- 
30 destens 40% der GrdBe des Flacheninhaltes der Off- 
nung zum Einsetzen des EinlaBventilsitzes. Auch hier 
gilt in gleicher Weise, daB die Gesamtflache der beiden 
zusatzlichen Bohrungen nicht grdBer sein soil als die 
Fiache der Offnung zum Einsetzen des EinlaBventilsit- 
35 zes. 

Bei einer weiteren erfindungsgemaBen AusfQhrungs- 
form der Zylinderkopfplatte mit einer zusatzlichen Boh- 
rung kann es zur Erzielung einer besonders gleichmaBi- 
gen Druckverteilung zweckmaBig sein, daB der Mittel- 

40 punkt der zusatzlichen Bohrung bis zu einer Lange von 
10% des Durchmessers der Zylinderkopfplatte neben 
der Mittellinie liegt, die senkrecht auf der Verbindungs- 
linie zwischen den Mittelpunkten der Offnungen zum 
Einsetzen von EinlaB- und AusIaBventilsitzring steht. 

45 Verbindet man den Mittelpunkt der zusatzlichen 
Bohrung mit den Mittelpunkten der Offnungen zum 
Einsetzen des EinlaBventilsitzes und AusIaBventilsitzes 
sowie diese beiden Mittelpunkte, so entsteht ein Drei- 
eck, bei dem die Verbindungslinie zwischen den Mittel- 

50 punkten der Offnungen zum Einsetzen des EinlaB- und 
AuslaBventilsitzringes die Grundlinie bildet 

GemaB einer vorteilhaften AusfQhrungsform der Er- 
findung sind dabei die Winkel zwischen der Grundlinie 
dieses Dreiecks und den Verbindungslinien mit dem 

55 Mittelpunkt der zusatzlichen Bohrung in einer GrdBe 
von jeweils 40 bis 75 Grad ausgebildet. 

Vorzugsweise unterscheiden sich die Stegbreiten zwi- 
schen den Bohrungsrandern der Offnungen zum Einset- 
zen von EinlaB- bzw. AusIaBventilsitzring und dem Boh- 

60 rungsrand der zusatzlichen Bohrung um nicht mehr als 
10%. Die Stegbreiten zwischen dem Bohrungsrand der 
zusatzlichen Bohrung und den Bohrungsrandern der 
herkdmmlichen Offnungen (EinlaB- bzw. AuslaBventil) 
kdnnen aber auch einen grdBeren Unterschied aufwei- 

65 sen, sollten sich jedoch um nicht mehr als das Doppelte 
unterscheiden. 

Bei einer erfindungsgemaBen AusfOhrungsform, bei 
der zwei zusatzliche Bohrungen so in der Zylinderkopf- 
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platte angeordnet sind, daB ihre beiden Mitteipunkte die 
beiden Eckpunkte eines Vierecks bilden, die der von den 
Mittelpunkten der Offnungen fttr die Ventilsitze be- 
grenzten Grundlinie des Vierecks gegenttberliegen, sirid 
die Mitteipunkte der zusatzlichen Bohrungen naher an 5 
derjenigen der beiden Mittellinien angeordnet, die senk- 
recht auf der Verbindungslinie zwischen den Mittel- 
punkten der Offnungen zum Einsetzen von EihlaB- und 
AuslaBvenulsitzringen steht, als die Mitteipunkte der 
Offnungen zum Einsetzen der Ventilsitzringe filr das 10 
EinlaB- und AuslaBventil. Die Anordnung der zusatzli- 
chen Bohrungen erfolgt dabei zweckmaBigerweise so, 
daB. die Stegbreite sowohl zwischen den Bohrungsran- 
dern der zusatzlichen Bohrungen als auch die Stegbreite 
zwischen den Bohrungsrandern der zusatzlichen Boh- is 
rungen und den Bohrungsrandern der Offnungen zum 
Einsetzen von EinlaB- und AuslaBventilsitz kleiner ist 
als die doppelte Stegbreite zwischen den Bohrungsran- 
dern der Offnungen zum Einsetzen des EinlaB- und Aus- 
laBventilsitzes. 20 

ZweckmaBigerweise sind die Stege bei einer AusfQh- 
rungsform, bei der zwei zusatzliche Bohrungen in der 
Zylinderkopfplatte so angeordnet sind, daB ihre Mittei- 
punkte, die durch eine Diagonale verbindbaren Eck- 
punkte eines Vierecks bilden, dessen beide anderen Eck- 25 
punkte durch die Mitteipunkte der Offnungen fQr das 
Einsetzen der Ventilsitzringe gebildet werden so ausge- 
bildet, daB die Stegbreiten zwischen den Bohrungsran- 
dern der zusatzlichen Bohrungen und den Bohrungen 
fUr die Ventilsitzringe kleiner als die doppelten Steg- 30 
breiten zwischen den Bohrungen zum Einsetzen der 
Ventilsitzringe sind. Die Mitteipunkte der zusatzlichen 
Bohrungen konnen dabei, wie bei der vorbeschriebenen 
Ausfflhrungsform, mit nur einer zusatzlichen Bohrung 
bis zu einer Lange von 10% des Durchmessers der Zy- 35 
linderkopfplatte neben derjenigen Mittellinie Iiegen, die 
senkrecht auf der Verbindungslinie steht, die die beiden 
Mitteipunkte der Offnungen zum Einsetzen von EinlaB- 
und AuslaB ventilsitzringr verbindet Die Winkel, die zwi- 
schen der Verbindungslinie der Mitteipunkte fQr das 40 
Einsetzen der EinlaB- und A uslafl ventilsitzringe und den 
Linien zwischen diesen Mittelpunkten und den Mittel- 
punkten der zusatzlichen Offnungen gebildet werden, 
kdnnen zwischen 40 und 75 Grad liegen. 

Im vorliegenden Fall wird die erfindungsgemaBe Zy- 45 
linderkopfplatte anhand einer Ausftthrungsform be- 
schrieben, bei der in die Offnungen fQr die EinlaB- und 
AuslaBventile Ventilsitzringe eingesetzt werden. Die 
Zylinderkopfplatte ist jedoch auf diese Ausftthrungs- 
form nich t beschrankt, so daB die Ausbildung der Ventil- 50 
sitze in der Zylinderkopfplatte selbst von der Erfindung 
mit umfaBt wird. 

Vorzugsweise erfolgt die Verwendung der Zylinder- 
kopfplatte bei einem Dieselmotor, ist jedoch hierauf 
nicht beschrankt. 55 

Die Zylinderkopfplatte wird bevorzugt im Zylinder- 
kopf eines 2-Ventilmotors eingesetzt, ohne auf dieses 
Einsatzgebiet beschrankt zu seiru Der Einsatz kahn je- 
doch. auch bei drei- bis 4-Ventilmotoren erfolgen, wobei 
naturlich die Abdichtung mit einem Stopfen entfallt und 60 
alle Bohrungen zur Aufnahme eines Ventiles bzw. Ven- 
tilsitzrinjges dienen. Im Falle eines 4-Ventilers dienen 
dabei je zwei Bohrungen fOr Ein- und AuslaBventile. Die 
GrdBe aller Bohrungen bei Motoren mit mehr als je 
einem Ein- und AuslaBventil ist dabei vorzugsweise 65 
gleichv 

Die nachfolgenden Figuren dienen der naheren Er- 
lauterung, ohne daB die Zylinderkopfplatte auf die ge- 



zeigten Ausftihrungsformen beschrankt ist Unter der in 
der Beschreibung und in den Paten tansprOcheh verwen- 
deten Bezeichnung »Stegbreite« ist die Stelle geringster 
Breite zwischen den Bohrungsrandern der zusatzlichen 
Offnungen bzw. der Offnungen zum Einsetzen der Ven- 
tilsitzringe zu verstehen. Die gezeigten AusfUhrungsfor- 
men betreffen Zylinderkopfplatten, die eine Offnung 
zum Einsetzen einer EinspritzdOse aber keine Offnung 
zum Einsetzen einer ZQndkerze aufweisen. Es zeigt 

Fig. 1 die Aufsicht auf ein AusfGhrungsbeispiel einer 
Zylinderkopfplatte mit eirier zusatzlichen Bohrung, 

Fig. 2 die Aufsicht auf ein Ausftthrungsbeispiel einer 
Zylinderkopfplatte mit zwei zusatzlichen Bohrungen, 

Fig. 3 ein weiteres AusfOhrungsbeispiel mit zwei zu- 
satzlichen Bohrungen, wobei der Gesamtfiacheriinhalt 
der zusatzlichen Bohrungen gegenQber dem in Fig, 2 
gezeigten Ausfflhrungsbeispiel jedoch vergrdBert ist, 

F i g. 4 ein AusfUhrungsbeispiel mit zwei zusatzlichen 
Bohrungen, die jedoch gegenflber den in Fig. 2 und 3 
gezeigten Ausfuhrungsformen anders angeordnet sind 
und 

Fig. 5 einen Langsschnitt entsprechend Linie V-V 
der Fig. I durch ein Ausftthrungsbeispiel eines Zylin- 
derkopfes mit montierter Zylinderkopfplatte, deren zu- 
satzliche Bohrung durch einen Stopfen verschlossen ist. 

Fig. 1 zeigt eine Zylinderkopfplatte 1 mit einer Off- 
nung 3 zum Einsetzen eines EinlaBventilsitzringes und 
eine Offnung 4 fttr einen AuslaBventilsitzring 10 
(Fig. 5). Eine zusatzliche Bohrung 2 ist so angeordnet, 
daB deren Mittelpunkt A/2 den Schnittpunkt der beiden 
Schenkel eines Dreiecks bildet und dabei der Grundlinie 
B gegenttberliegt, auf der die beiden Mitteipunkte M3 
und MA die beiden anderen Eckpunkte des Dreiecks 
bilden. Die Verschiebung a des Mttelpunktes M2 seit- 
lich zur Mittellinie y t die senkrecht auf der Grundlinie B 
steht, urn 3 mm entspricht 2,2% des Durchmessers d der 
Zylinderkopfplatte t. Die Bohrungsrander 7 der Offnun- 
gen. 3, 4 und der zusatzlichen Bohrung 2 haben einen 
Abstand von 8 bis 14 ram vom Umfang Uder Zylinder- 
kopfplatte 1. Zwischen den Bohrungsrandern 7 der Off- 
nungen 3, 4 ist die Stegbreite b ] um 3mm schmaler 
ausgebildet als die Stegbreite b zwischen den Bohrungs- 
randern dieser beiden Offnungen und Bohrungsrand 7 
der zusatzlichen Bohrung 2. Eine nahe dem Schnitt- 
punkt der Mittellinien x, y angeordnete Offnung 8 dient 
zum Einsetzen einer Einspritzduse. Die GrdBe des Fia- 
cheninhaltes der zusatzlichen Bohrung 2 betragt 66% 
der GrdBe des Flacheninhaltes der Offnung 3. 

Bei dem in Fig. 2 gezeigten Ausftthrungsbeispiel ei- 
ner Zylinderkopfplatte V entspricht die Anlage der Off- 
nungen 3, 4 und 8 dem in F i g;. 1 gezeigten Ausfuhrungs- 
beispieL Gegentiber F i g. I wird hier jedoch ein Ausftth- 
rungsbeispiel mit zwei zusatzlichen Bohrungen 5 und 6 
gezeigt, wobei die Mitteipunkte MS und M6 der Boh- 
rungen 5 und 6 die beiden Eckpunkte eines Vierecks 
bilden, die der von den Mittelpunkten M3, M4 be- 
grenzten Grundlinie Cdes Vierecks gegenuberliegen. 
Die Anordnung der Mitteipunkte MS und M6 ist dabei 
einmal so, daB sie naher an der senkrecht zur Grundlinie 
stehenden Mittellinie y liegen als die Mitteipunkte M 3 
und M 4 und andererseits gegenQber der anderen Mit- 
tellinie x einen unterschiedlichen Abstand aufweisen, 
um sicherzustellen, daB zwischen dem Bohrungsrand 7 
der im Vergleich zur Offnung 4 etwas groBeren Offnung 
3 und dem Bohrungsrand 7 der Offnung 5 eine gleiche 
Stegbreite resultiert wie zwischen den Bohrungsranr 
dem 7 der Offnung 4 und der zusatzlichen Bohrung 6. 
Die Stegbreite zwischen den Bohrungsrandern 7 der 
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zusatzlichen Bohrungen 5 und 6 ist ca. 70% grdBer als 
die Stegbreite zwischen den Bohrungsrandern 7 der 
Offnungen 3 und 4. Die Stegbreite zwischen den Boh- 
rungsrandern 7 der Offnungen 5 und 6 und den Boh- 
rungsrandern 7 der Offnungen 3 und 4 ist ca. 30% grfl- 5 
Ber als die Stegbreite zwischen den Bohrungsrandern 7 
der Offnungen 3 und 4. Die GrdBe des Gesamtflachenin- 
halts der zusatzlichen Bohrungen 5 und 6 betragt 40% 
der GrdBe des Flacheninhaltes der Off nung 3. 

Das in F i g. 3 gezeigte Ausfuhrungsbeispiel einer Zy- 10 
linderkopfplatte 1" entspricht im wesentlichen der in 
F i g. 2 gezeigten Anordnung. Die GrdBe der Gesaihtin- 
haltsfiache der zusatzlichen Bohrungen 5 und 6 betrggt 
hier jedoch ca. 67% der FiachengrdBe der Offnung 3. 
Die Stegbreite b zwischen den Bohrungsrandern 7 der 15 
zusatzlichen Bohrungen 5 und 6 und zwischen Boh- 
rungsrandern 7 der Bohrungen 5, 6 und 3, 4 sind im 
Vergleich zu der in F i g. 2 gezeigten AusfUhrungsform 
schmaler. 

F i g. 4 zeigt eine weitere AusfUhrungsform der erfin- 20 
dungsgemaBen Zylinderkopfplatte I 111 , bei der die Mit- 
telpunkte M 5 und M 6 der zusatzlichen Bohrungen 5, 6 
so angeordnet sind, daB sie die durch die Diagonale D 
verbindbaren Eckpunkte eines Vierecks bilden, dessen 
beiden andere Eckpunkte durch die Mittelpunkte 25 
M3/M4 der Offnungen 3, 4 gebildet werden. DjeSteg- 
breiten zwischen den Bohrungsrandern der Bohrungen 
3 und 5 bzw. 3 und 6 sind gleich aber geringfugig schma- 
ler ausgebildet als zwischen den Bohrungsrandern 7 der 
Bohrungen 4 und 5 bzw. 4 und 6. Die Stegbreite zwi- 30 
schen den Bohrungsrandern 7 der Bohrungen 3, 4 ist 
demgegenOber grOBer. 

F i g. 5 zeigt einen Zylinderkopf 12, in dem Ktihlwas- 
serkanale 13 ausgebildet sind und weiterhin ein Venti! 
14, einen Ventilsitzring 10, der in die Offnung 4 einer 35 
Zylinderkopfplatte 1 eingelassen ist, wobei diese in ei- 
nen im Zylinderkopf 12 ausgebildeten Kragen 11 einge- 
schrumpft ist. Eine zusatzliche Bohrung 2 ist mit einem 
Stopfen 9, der in eine entsprechende Bohrung 15 des 
Zylinderkopfes 12 eingeschrumpft ist, verschlossen. 40 
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